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Резюме
Введение. Асперуга лежачая (Asperugo procumbens L.) относится к семейству бурачниковых (Boragináceae) и является  
широко распространенным растением в Российской Федерации. Согласно последним исследованиям, асперуги 
трава проявляет противовоспалительные свойства, используется при бронхиальной астме, оказывает седативный, 
спазмолитический, антидепрессивный эффект. Несмотря на имеющиеся данные, асперуга лежачая относится к  
недостаточно изученным растениям, в частности отсутствует информация, касающаяся описания диагностически 
важных элементов ее строения, необходимых для формирования раздела «Подлинность» при разработке нормативной 
документации на растительное сырье «Асперуги лежачей трава».
Цель. Целью работы являлось установление идентификационных особенностей асперуги лежачей травы методом 
растровой электронной микроскопии.
Материалы и методы. Объектом в работе выступала высушенная естественным образом трава асперуги лежачей, 
заготовленная самостоятельно в мае 2023 года во время массового цветения в Воронежской области. Изучение 
морфологических признаков асперуги лежачей с использованием растровой электронной микроскопии проводили на 
электронном микроскопе JSM-6510LV (JEOL, Япония) после напыления углеродной нитью тонкой графитовой пленки на 
поверхность анализируемого объекта в вакууме.
Результаты и обсуждение. Исследование поверхности как листьев, так и цветка асперуги лежачей показало наличие 
складчатости эпидермиса. На листочках чашечки встречаются многочисленные простые одноклеточные грубобородавчатые 
волоски. Клетки верхнего эпидермиса листа округло-, нижнего – узкопрямоугольные. Устьица аномоцитного типа. На 
обеих сторонах листа располагаются простые одноклеточные волоски с плотными клеточными стенками и расширенным 
основанием. В результате первичной оценки присутствия основных элементов показано превалирующее содержание 
калия в поверхностных тканях как листа, так и чашечки, магний, фосфор и сера в большем количестве находятся в  
лепестках чашечки, где не был обнаружен азот, а натрий и кремний лидируют по содержанию в тканях верхней стороны 
листа. Наличие кальция показано только в тканях лепестков чашечки.
Заключение. Изучение анатомо-морфологических признаков асперуги лежачей методом растровой электронной 
микроскопии было проведено впервые. В результате исследования были уточнены и визуализированы главные 
идентификационные особенности асперуги лежачей травы, некоторые признаки были установлены впервые, а также 
выявлена их топография. В результате предварительной оценки присутствия наиболее распространенных элементов 
показано различие как в качественном, так и в количественном их содержании в заданной области эпидермиса листа и 
лепестков чашечки. 

Ключевые слова: сперуга лежачая, растровая электронная микроскопия, внешние признаки, морфологические 
особенности, подлинность, микрорентгенструктурный анализ
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Abstract
Introduction. Asperugo procumbens L. belongs to the borage family (Boragináceae) and is a widespread plant in the Russian 
Federation. According to recent studies, asperugi herb exhibits anti-inflammatory properties, is used for bronchial asthma, and 
has sedative, antispasmodic, and antidepressant effects. Despite the available data, Asperugo procumbens belongs to insufficiently 
studied plants, in particular, there is no information regarding the description of diagnostically important elements of its  
structure necessary for the formation of the "Authenticity" section when developing regulatory documentation for plant raw 
materials "Asperugo procumbens herba".
Aim. The purpose of the work was to establish the identification features of Asperugo procumbens grass using raster  
electronic microscopy.
Materials and methods. The object in the work was naturally dried Asperugo procumbens grass, harvested independently  
in May 2023 during mass flowering in the Voronezh region. The study of the morphological characteristics of Asperugo  
procumbens using scanning electron microscopy was carried out on a JSM-6510LV (JEOL, Japan) electron microscope (Japan)  
after sputtering a thin graphite film with a carbon filament onto the surface of the analyzed object in a vacuum.
Results and discussion. A study of the surface of both the leaves and the flower of Asperugo procumbens showed the presence 
of folding of the epidermis. Numerous simple unicellular coarsely warty hairs are found on the calyx leaves. The cells of the  
upper epidermis of the leaf are rounded, while the cells of the lower epidermis are narrow-rectangular. Stomata are anomocytic 
type. On both sides of the leaf there are simple unicellular hairs, with dense cell walls and an expanded base. As a result of the  
initial assessment of the presence of the main elements, it was shown that the prevailing content of potassium is in both the  
surface tissues of the leaf and the calyx, and magnesium, phosphorus and sulfur are found in greater quantities in the petals  
of the calyx, where nitrogen was not detected, and sodium and silicon are the leading contents in tissues of the upper side  
of the leaf. The presence of calcium is shown only in the tissues of the calyx petals.
Conclusion. The study of the anatomical and morphological signs of Asperugo procumbens using scanning electron microscopy  
was carried out for the first time. As a result of the study, the main identification features of Asperugo procumbens grass were 
clarified and visualized, some features were established for the first time, and their topography was also revealed. As a result  
of a preliminary assessment of the presence of the most common elements, a difference in both qualitative and quantitative 
content in the tissues of the leaf and calyx petals was shown.

Keywords: Asperugo procumbens, scanning electron microscopy, external features, morphological features, authenticity, X-ray 
microanalysis
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Введение

В последнее время все активнее прослежива-
ется тенденция заимствования высокоточ-

ных методов анализа между различными направле- 
ниями. Примером может служить растровая электрон-
ная микроскопия (РЭМ), первоначально используемая 
в физике. Каждая подобная интеграция способствует  
не только повышению точности выполняемого анали-
за, но и расширению спектра решаемых задач. 

Сейчас РЭМ нашла применение в широком науч- 
ном диапазоне [1, 2], материаловедении, геоло-
гии  [3], пищевой промышленности [4], биологии, ме-
дицине  [5, 6], а также с недавнего времени в фарма-
ции  [7–10]. РЭМ все чаще используется в ботанике  
и фармакогнозии для подробного анализа морфоло-
го-анатомических структур растений, что дает воз-
можность визуализации, описания особенностей и 
уточнения строения признаков [8–10] как уже извест-
ных в медицинской практике растений, так и новых, 
малоизученных видов. К последним, весьма перспек-
тивным, растениям, имеющим широкую сырьевую 
базу и встречающимся повсеместно на террито-
рии Российской Федерации, относится асперуга ле-
жачая (Asperugo procumbens L., Madwort [11]) из се- 
мейства бурачниковых (Boragináceae). Растение из-
вестно и за рубежом, где используется в пищу [12]  
и применяется в народной медицине, а также, учи-
тывая распространенность, является примесным ви-
дом при заготовке некоторых лекарственных рас-
тений [13, 14]. Согласно последним исследованиям, 
асперуги трава проявляет противовоспалительные 
свойства, используется при бронхиальной астме  [12], 
оказывает седативный, спазмолитический, антиде-
прессивный эффект [15–19]. Несмотря на имеющи-
еся данные, асперуга лежачая относится к недоста-
точно изученным растениям, в частности отсутствует  
информация, касающаяся описания диагностически 
важных элементов ее строения, необходимых для 
формирования раздела «Подлинность» при разра-
ботке нормативной документации на растительное 
сырье «Асперуги лежачей трава».

Целью работы являлось установление иденти- 
фикационных особенностей асперуги лежачей травы 
методом растровой электронной микроскопии. 

Материалы и методы 

В качестве объекта исследования была использо- 
вана высушенная естественным образом трава аспе- 
руги лежачей, заготовленная самостоятельно в мае 
2023  года во время массового цветения в Воронеж-
ской области, пос. Елань-Колено. Изучение морфоло-
гических признаков асперуги лежачей с использова-
нием растровой электронной микроскопии прово- 
дили на электронном микроскопе JSM-6510LV (JEOL, 
Япония). Пробоподготовка включала напыление угле-
родной нитью тонкой графитовой пленки величиной 
3–5  микрон на поверхность анализируемого объекта  

в вакууме. Оценку диагностических особенностей ли-
стьев асперуги проводили как с верхней, так и с ниж- 
ней стороны [2, 8, 10]. 

Исследование осуществляли в Центре коллектив-
ного пользования Воронежского государственного 
университета (ЦКП ВГУ)1. 

Результаты и обсуждение

Метод растровой электронной микроскопии все 
чаще стал использоваться в фармации, в частности 
для оценки диагностических признаков раститель-
ного сырья в качестве дополнительного метода ана-
лиза  [8, 10]. Преимуществом использования данного 
метода по сравнению с классическим методом опти- 
ческой микроскопии является подробная визуализа-
ция структур, анализ которых затруднен по различ-
ным причинам (наличие большого количества три- 
хом, изменение структуры диагностических элемен- 
тов ввиду проведения пробоподготовки и др.), а так- 
же получение высококачественных снимков.

Основные диагностические характеристики, поз- 
воляющие с высокой степенью достоверности иден-
тифицировать асперуги лежачей траву, приведены 
на микрофотографиях (рисунки  1–3). При оценке по-
верхности как листьев, так и цветка асперуги лежа-
чей следует отметить складчатость эпидермиса, обра- 
зовавшуюся за счет сильного обезвоживания тканей, 
особенно сильно проявляющуюся на элементах цвет-
ка (чашечке и венчике). На листочках чашечки визуа-
лизируются многочисленные простые одноклеточ-
ные волоски, располагающиеся преимущественно по 
краю. Трихомы чашечки имеют специфическое стро-
ение и выступают важным идентификационным при-
знаком. Они имеют коническую форму, сильно вытя-
нутые, плоские, с одной стороны имеют углубление. 
Клеточные стенки волоска очень плотные (грубобо- 
родавчатая поверхность) (рисунок 1).

Эпидермис верхней стороны листа имеет круп-
ные клетки, в очертании округло-прямоугольные (ри-
сунок 2). На нижней стороне листа клетки эпидерми- 
са узкопрямоугольные, сильно вытянутые (рисунок  3). 
Устьица располагаются преимущественно на ниж-
ней стороне листа, однако редко встречаются и свер-
ху, аномоцитного типа, устьичные щели открытые, 
замыкающие клетки удлиненно-эллиптической фор-
мы. На верхней стороне и по краю листа (более мно-
гочисленные) располагаются простые одноклеточ-
ные волоски, они довольно длинные и тонкие, имеют 
расширенное основание, вокруг которого отчетливо 
заметны один или два ряда мелких клеток (подстав- 
ка, или). Подобный тип волосков описан как «pili suf- 
fulti» или трихомы, расположенные на эпидермаль- 
ных возвышениях  [20]. Клеточная стенка волоска  
имеет грубобородавчатую структуру (рисунок 2).

1 Центр коллективного пользования научным обору-
дованием (ЦКПНО). Доступно по: http://ckp.vsu.ru. Ссылка  
активна на 10.05.2025.
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На нижней стороне листа трихомы встречаются 
с той же частотой, что и сверху. При детальном рас-
смотрении следует отметить, что клеточные стенки 
волосков более плотные и жесткие, чем на верхней 
стороне, основание округлое, сильно расширенное 
(рисунок 3). Трихомы по краю листовой пластинки 
сильно сближены, располагаются агломератами от 
двух до четырех волосков. 

Метод растровой электронной микроскопии, по-
мимо оценки микроскопических признаков, позво- 
ляет проводить микрорентгенструктурный анализ, 
что может быть использовано для предваритель-
ных исследований по оценке содержания заданно-
го спектра элементов в определенной точке объек- 
та. Данные по количественному содержанию эле- 
ментов в рамках обозначенной зоны на поверхности 

Рисунок 1. Морфолого-анатомические признаки асперуги лежачей цветка

Figure 1. Morphological and anatomical characteristics of Asperugo procumbens flower

Рисунок 2. Морфолого-анатомические признаки асперуги лежачей листа (верхняя сторона)

Figure 2. Morphological and anatomical signs of Asperugo procumbens leaf (upper side)
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листа и лепестках чашечки асперуги лежачей пред-
ставлены в таблице 1. 

При оценке полученных результатов ввиду ор-
ганической природы изучаемых образцов не прини-
малось во внимание высокое количество углерода и 

кислорода. Во всех объектах исследования отмечено  
большое количество калия. Выявлено, что состав и  
количественные характеристики элементов в тканях 
листа и лепестках чашечки разнятся. Установлено,  
что магний, фосфор и сера в большем количестве на-

Рисунок 3. Морфолого-анатомические признаки асперуги лежачей листа (нижняя сторона)

Figure 3. Morphological and anatomical signs of Asperugo procumbens leaf (underside)

Таблица 1. Содержание некоторых элементов в заданной области эпидермиса листа  
и цветка асперуги лежачей

Table 1. The content of some elements on the surface of the leaf and calyx petals tissues of Asperugo procumbens

Элемент
Element

Верхняя сторона
Top side

Нижняя сторона
Bottom side

Лепестки чашечки
Calyx petals

Вес 
Weight 

Атом 
Atom

Вес 
Weight 

Атом 
Atom

Вес 
Weight 

Атом 
Atom

C 51,43 60,67 57,56 66,57 61,30 70,84
O 36,99 32,76 30,77 26,71 29,69 25,76
N 3,09 3,13 3,79 3,76 – –

Mg 0,32 0,19 0,28 0,16 0,48 0,27
Na 0,33 0,20 0,18 0,11 – –
Si 1,01 0,51 0,04 0,02 0,16 0,08
P 0,22 0,10 0,15 0,07 0,39 0,18
S 0,51 0,23 0,50 0,22 0,60 0,26
K 6,10 2,12 6,72 2,39 5,69 2,02

Ca – – – – 1,68 0,58
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ходятся в лепестках чашечки, где не был обнаружен 
азот, а натрий и кремний лидируют по содержанию  
в тканях верхней стороны листа. Наличие кальция  
показано только в лепестках чашечки.

Заключение

Изучение анатомо-морфологических признаков 
асперуги лежачей методом растровой электронной 
микроскопии было проведено впервые. В результа-
те исследования были уточнены и визуализированы 
главные идентификационные особенности асперуги 
лежачей травы, некоторые признаки были установ-
лены впервые, а также выявлена их топография. В ре- 
зультате предварительной оценки присутствия наи- 
более распространенных элементов показано раз-
личие как в качественном, так и в количественном  
их содержании в заданной области эпидермиса листа 
и лепестков чашечки. Выявлено высокое содержание 
калия в изучаемых частях растения. 
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